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(rpVerfahren zur Bereitstellung von Synchronisationsim- 
pulsen fur die drahtlose gegenseitige Dateniibertragung 
zwischen mehreren Stationen unter Verwendung von Zeit- 
zeichen, die von einem Zeitzeichensender ausgegeben 
werden und aus denen bei jeder Station aus den Sekun- 
denmarken des Zeitzeichensenders die Synchronisations- 
impulse abgeleitet werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Ausfall des Zeitzeichensenders die Synchrp- 
nisationsimpulse von einem Sender mit hoher Frequenz- 
konstanz (NOrmalfrequenzsender) abgeleitet werden, 
unter Beibehaltung der Frequenz und Phase des Synchro- 
nisationsimpulse, wie sie vom Zeitzeichensender fest- 
gelegt wurden, 

und dafl bei gleichzeitigem Ausfall des Zeitzeichensenders 
und des Normalfrequenzsenders die Synchronisationsimpulse 
von einem Hilf soszillator(Ho) abgeleitet werden, eben- 
falls unter Beibehaltung der Phase imd der Frequenz, 
jedoch der Frequenz mit reduzierter Genauigkeit. 

2) Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl an Jeder Station eine breitbandige, richtungsunab- 
hangige Anterme (AA) vorgesehen ist, der je ein 
Empfanger fur den Zeitzeichensender (RX1 ) und fur den 
Normalfrequenzsender (RX2) parallel nachgeschaltet sind, 
und dafl dem Empfanger fur den Zeitzeichensender (RX1 ) 
parallel nachgeschaltet sind die Sekundenmarken-Demodu- 
lationsschaltung ( SM ) und die Tragerf requenzdigitali- 
sierungsschaltung (TF1 ) , und dafl dem Empfanger fur den ' 
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Normalfrequenzsender (RX2) eine Tragerfrequenzdigi- 
talisierungsschaltung (TF2) nachgeschaltet 1st <Fig. 2). 

3) Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Hilf soszillator (HO) vorgesehen 1st, dessen 
Kontrollsignale wahlweise die digltalisierte Trager- 
frequenz (4) des Zeitzeichensenders oder die digltali- 
sierte Tragerfrequenz (6) des Normalfrequenzsenders 
sind und dessen Aus gangs signal (9) eine hochgenaue Fre- 
quenz ist (Fig. 4). 

4) Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Sekundenregelkreis (SR) vorgesehen ist, dessen 
Eingangssignale die Sekundenmarken (5) und die hochge- 
naue Frequenz (9) des Hilfsoszillators (HO) und dessen 
Ausgangs signal die Synchronisationsimpulse (10) sind 
(Fig. 3). 

5) Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB im Hilf soszillator (HO) und Sekundenregelkreis 
(SR) Einrichtungen (RP.DEL) enthalten sind, die beim 
Ausfall des Zeitzeichensenders (2) oder des Normal- 
frequenzsender s (3) oder beider Sender zusammen gewahr- 
leisten, daB die Synchronisationsimpulse (10) keine 
Phasen- und Frequenzanderungen erleiden (Fig. 5). 
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6) Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 5, 

dadurch gekennzeich.net, 

dafl die Antenne (AA) als gekreuzte Ferritantenne 
ausgebildet ist, daB im Ausgangskreis der einen 
Antenne (A1) ein Verzogerungsgleid (D) angeordnet 
ist und dafl eine Summierstufe (S) vorgesehen ist ! , 
in dee die Signale der Antennen (A1,A2) addiert 
werden. 
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Beschreibung 

Verf ahren and Vorrichtung zur Bereitstellung von 
Synchronisationsimpulsen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses 
Verfahrens. 

*) 

In einem bedarf sgesteuerten Verkehrs system ist es notig, 
daB die Zentrale, die die Disposition der Fahrzeuge vornimmt, 
gezielt mi t den einzelnen Fahrzeugen Daten austauschen kann. 
Das damit verbundene Problem der Adressierung kann am ein- 
fachsten mit einem zeitsynchronen Kommunikations system, bei 
dem jedem Fahrzeug ein Zeitschlitz zugeordnet ist, gelost 
werden (G.H. Schildt, Dissertation TD Braunschweig, 1977) . 
Fig. 1 (nach G.H. Schildt/ Diss.Seite 5o) zeigt ein mogliches 
Kommunikations system, das fiir die Festlegung der Perioden 
externe Synchronisationsimpulse verwendet. Nach einem Vorschlag 
von G.H. Schildt konnen dafiir die Sekundenimpulse , die ein 
Zeitzeichensender (in Deutschland DCF-77) liefert, verwendet 
werden. Ein derartiges Verfahren hat aber den Nachteil, daB 
bei Senderausf all oder schlechtem Empfang die Synchronisations- 
impulse nicht bereitgestellt werden konnen, was die Dateniiber- 
tragung unraQglich macht. Verkehrssysteme, die damit gesteuert 
werden, sind dann nicht betriebsbereit . Die Erfahrung mit 
Zeitzeichensendern zeigt, da/3 auch groBere Ausf allzeiten im 
Betrieb der Sender vorkommen konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugirunde, die Mangel der 
bisher bekannten Verfahren zu vermeiden und -in alien Fallen 
eine sichere Bereitstellung von Synchronisationsimpulsen zu 
gewahrleisten . 

*) fur Fahrzeuge z.B. fiir "Rufbusse" 
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ErfindungsgemaB wird dies durch ein Verfahren geraaB Patent- 
anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Vorrichtungen zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens sind in den Unteranspriichen gekenn- 
zeichnet. 

Die Wirkungsweise des Verfahrens wird anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen erortert. 

Fig. 1 zeigt ein mogliches Organisationsschema fiir die gegen- 
seitige Dateniibertragung zwischen einer Zentrale und Fahr- 
zeugen (nach G.H.Schildt, Dissertation TU Braunschweig, 1977) 
eines bedarf sgesteuerten Verkehrs systems . Die Adressierung 
eines Fahrzeugs mit der Nummer m wird durch die Zuordnung 
des Fahrzeugs zum festen Zeitschlitz m einer tfbertragungs- 
periode erreicht. Der Periodenanf ang wird durch externe 
Synchronisationsimpulse bestimmt. 

Fig. 2 zeigt den Empfangsteil der erf indungsgemaBen Anordnung. 
Die breitbandige, richtungsunabhangige Aktivantenne AA speist 
die beiden Empf angsstuf en RX1 und RX2 fiir den Zeitzeichen- 
bzw. den Normalfrequenzsender. Aus dem Signal des Zeitzeichen- 
senders 2 wird in der Stufe TF1 die digitalisierte Trager- 
freguenz 4 und in der Stufe SM der Sekundenimpuls 5 gewonnen. 
Signal 7 zeigt an, wann der Empfang des Zeitzeichensenders 
nicht mehr ausreichend moglich ist. Entsprechend ist Signal 6 
die digitalisierte Tragerf reguenz des Nonaalf requenzsenders 
und Signal 8 das zugehorige Ausf allsignal . 

Fig. 3 zeigt die Struktur der anschlieBenden Signalverarbeitung 
urn die Synchronisationsimpulse 1o zu gewinnen. Ein geregelter 
Hilfsoszillator HO ist die Gangreserve, urn Senderausf alle zu 
uberbriicken. Die Sekundenregelung SR stellt eine einstellbare 
feste Phasenlage zwischen den Sekundenimpulsen 5 des Zeit- 
zeichensenders und den Synchronisationsimpulsen lo her. 
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Fig. 4 zeigt die wichtigsten Stufen des Hilf soszillators 
HO. Die Frequenz des Oszillators VXO ist so gewahlt, daB 
innerhalb der Schaltung nur einfach zu realisierende Fre- 
quenzteilerstuf en verwendet zu werden brauchen, indem die 
Hilf sfrequenz das kleinste gemeinsame Vielfache der Fre- 
quenzen des Zeitzeichensenders und des Normalfreguenzsenders 
ist. Die Regelung der Hilf sfrequenz 9 erfolgt mit Hilfe der 
bekannten Phase-locked-loop-Technik (PLL) . Die Frequenz - 
teller FT1 und FT 2 haben solche Teilverhaltnisse, daB die 
Ausgangsfrequenzen der Signale 11 und 12 moglichst ahnlich 
sind, damit der Schleif entief paB TP fur beide Zustande,- 
namlich Signal 4 bzw. 6 bestimmen die Ausgangs frequenz ,~ 
gleiche Charakteristik haben kann. Die Multiplex- und Schalt- 
stufe MUX gibt je nach dem Zustand der Senderausf allsignale 7 
und 8 die eine oder andere Norraalf requenz 11, 12 als Signal 
13 an den Phasenkomparator PK1 welter. Der TiefpaB TP er- 
zeugt das Korrektursignal fur den regelbaren Oszillator VXO. 
Dessen Ausgangssignal wird dem prograramierbaren Frequenz- 
teiler PFT zugefiihrt. Die Veranderung des Teilungsverhaltnisses 
wird von den Signalen 7 und 8, die in der STufe MUX geeignet 
verkniipft werden, gesteuert in der Weise, daB das Ausgangs- 
signal 14 des PFT immer die gleiche Frequenz wie das Signal 
13 besitzt. Ist der Empfang beider Sender unmoglich, wird 
durch den Schalter S der Phasenregelkreis geoffnet und eine 
feste justierbare Spannung bestimmt die Hilf sfrequenz . 

In der erf indungsgemaBen Ausfiihrung v/ird als Zeitzeichen- 
sender der Sender DCF-77 (G.Becker PTB-Mitt. 82 (1972), 224) 
auf 77,5 kHz und als Normalf requenzsender der Rundf unksender 
" Deutschlandf unk" auf 151 kHz (J. Bastelberger , Nachrichten- 
techn. Zeitschrift (1968), H.12, S. 766 ff.) verwendet. Der 
Frequenzteiler FT1 hat das Teilungsverhaltnis 1/5 und FT 2 
1/1o. Demnach hat das Signal 13 im Normalf all die Frequenz 
15,5 kHz und bei Ausfall des Zeitzeichensenders 15,1 kHz. 
Der Hilfsoszillator hat die Frequenz 2,34o5 MHz und die Teiler- 
stufe PFT teilt die Hilf sfrequenz durch 151 bzw. 155. 
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In der Sekundenregelung, Fig. 5, teilt der Frequenzteiler 
FT3 die Hilfsfrequenz 9, die iiber das Stellglied SG an 
FT 3 gelangt, auf 1 Hz. Der Phasenkomparator PK2 vergleicht 
diese Frequenz mit den Sekundenimpulsen 5 des Zeitzeichen- 
senders. Je nach Ergebnis des Phasenvergleichs wird dem 
Impulsstrom, der FT 3 zugefuhrt wird, ein impuls entnommen 
Oder zugefiigt, wodurch eine kleine Phasenanderung der Syn- 
chronisations impulse zustande kommt. Bei Ausfall des Zeit- 
zeichensenders gelangt das Signal 9 unbeeinfluBt zu FT3. 
Mit der Stufe "Reset Phase" RP wird Phasengleichheit zwischen 
Signal 1o und 5 beim Einschalten hergestellt. Mit der Ver- 
zogerungsstufe DEL konnen Signallauf zeiten ausgeglichen 
werden. Eine ahnliche Anordnung, wie in Fig. 5 skizziert 
ist, hat R. Weifl, Funkschau 1975, H.23, S 1o27f, beschrieben. 

Fig. 6 zeigt die Prinzipschaltung der Antenne AA. 
Al und A2 sind zwei senkrecht zueinander angeordnete Ferrit- 
stabantennen. Die Antennenspannungen werden durch zwei gleich- 
artige rauscharme Vorverstarker W verstarkt. Das um Z D 
verzflgerte Signal U 1D und U 2 werden in der Summatlonsstufe 
t- addiert und man erhalt das Antennensignal U r (= Signal 
1 in Fig. 2).. . Die Induktivitaten der Antennen A1 und A2 werden 
nicht zu Schwingkreisen erganzt, gleichwohl erhalt man bei 
Rauschanpassung eine ausreichende Grenzempf indlichkeit . 

°t hat folgende Richtungsabhangigke'it 

Uz /u e " Kfip)-5mfu,t * (j>(<f)) 

k M - (a - s <r>i f ■ tosjy A 

C}>ff) - W C05( P sfT,cr ■ 

cosy- cos <f- siny 
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dabei bedeuten 

If = Winkel der Antenne zur Feldrichtung 
cf = tp . uj = Verzogerungswinkel 
U Q = Maximalwert von U 1 bzw. U 2 . 

Der Grund, statt der einfachen elektrischen Antenne, die 
eine Kreischarakterstik besitzt, die aufwendigere induktive 
Antenne zu verwenden, liegt in der Frequenzabhangigkeit 
des Wirkungsgrades der ind. Antenne. In der Umgebung der 
Antenne sind starke Wechself elder niederer Freguenz zu 
erwarten, deren EinfluB daher ohne Bedeutung sein wird. 
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